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ABSTRACT 
 
Palm oil is one of the major and prime agricultural commodities in Indonesia. Better palm oil 
seedling growth depend on nutrient and organic matter availability that can be fullfilled by using 
palm oil mill effluent (POME) and NPKMg (15:15:6:4) fertilizer. The objectives of the research 
were to study growth response of palm oil pre nursery seedling to aplication of POME and NPKMg 
(15:15:6:4) fertilizer.  The research was held at  screen house of Agricultural Faculty USU            (± 
25 m asl) in April to July 2014 using a factorial randomized block design with two factors and three 
replications. The first factor were POME (0; 1.5; 3.0; 4.5 l/seedling) and the second factor were 
NPKMg (15: 15: 6: 4) fertilizer (0; 2.5; 5.0; 7.5 g/seedling). Data were analyzed with ANOVA and 
continued with Duncan multiple range test. The Parameters observed were plant height,      stem 
diameter, leaves number, total leaf area, leaves greenness, fresh and dry root and upper part weight. 
The results obtain were the effect of POME until dose L2 (3.0 l/seedling) were increase for all 
parameters except leaves greenness, fresh and dry root. The effect of  NPKMg (15:15:6:4)  fertilizer 
until dose P2 (5.0 g/seedling) increase for all parameters except stem diameter. The interaction of 
these two factors until L3P3 were increase leaves number, leaves greenness, fresh root weight, fresh 
and dry upper part weight. 
 
Keywords:  palm oil mill effluent, NPKMg (15:15:6:4) fertilizer, palm oil seedling 
 
ABSTRAK 
Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas pertanian utama dan unggulan di Indonesia. 
Pertumbuhan bibit kelapa sawit yang lebih baik tergantung pada ketersediaan zat hara dan bahan 
organik yang dapat dipenuhi oleh pemanfaatan limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) dan pupuk 
NPKMg (15:15:6:4). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respons pertumbuhan bibit kelapa 
sawit di pre nursery terhadap pemberian LCPKS dan pupuk NPKMg (15:15:6:4). Penelitian 
dilaksanakan di rumah kasa Fakultas Pertanian USU (± 25 m dpl) pada bulan April sampai Juli 
2014 menggunakan rancangan acak kelompok faktorial dengan dua faktor dan tiga ulangan, faktor 
pertama adalah LCPKS (0; 1.5; 3.0; 4.5 l/bibit) dan faktor kedua adalah pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(0; 2.5; 5.0; 7.5 g/bibit). Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan sidik ragam dan 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan. Parameter yang diamati adalah tinggi bibit, diameter 
batang, jumlah daun, total luas daun, kehijauan daun, bobot segar tajuk, bobot segar akar, bobot 
kering tajuk dan bobot kering akar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian LCPKS hingga 
dosis L2 (3.0 l/bibit) meningkatkan semua parameter kecuali kehijauan daun, bobot segar dan kering 
akar. Pemberian pupuk NPKMg (15:15:6:4) hingga dosis P2 (5.0 g/bibit) meningkatkan semua 
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parameter kecuali diameter batang. Interaksi kedua faktor hingga L3P3 meningkatkan jumlah daun, 
kehijauan daun, bobot segar akar, bobot segar dan kering tajuk. 
   
     Kata kunci: limbah cair pabrik kelapa sawit, pupuk NPKMg (15:15:6:4), bibit kelapa sawit 
PENDAHULUAN 
 
Dalam perekonomian Indonesia, sektor 
pertanian dikenal sebagai sektor penting 
karena berperan sebagai sumber utama pangan 
dan pertumbuhan ekonomi. Pada sektor 
pertanian, subsektor perkebunan memainkan 
peran penting melalui kontribusinya dalam 
produk domestik bruto, penerimaan ekspor, 
penyediaan lapangan kerja dan pengurangan 
kemiskinan. Salah satu tanaman yang 
mempunyai peran penting bagi subsektor 
perkebunan adalah kelapa sawit    (Badan 
Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 
2007). 
Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis 
Jacq.) merupakan salah satu tanaman 
perkebunan penghasil minyak nabati yang 
telah menjadi komoditas pertanian utama dan 
unggulan di Indonesia. Perkebunan kelapa 
sawit merupakan sumber pendapatan bagi 
jutaan keluarga petani, sumber devisa negara, 
penyedia lapangan kerja, serta sebagai 
pendorong tumbuh dan berkembangnya 
industri hilir berbasis minyak kelapa sawit di 
Indonesia (Nu’man, 2009). 
Luas areal perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia pada tahun 2012 adalah 9.074.621 
Ha dengan total produksi 23.521.071 ton CPO, 
meningkat 1.84% dari produksi di tahun 2011 
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2013). 
Meskipun mengalami peningkatan, namun 
produktivitas kebun kelapa sawit di Indonesia 
rata-rata hanya mampu menghasilkan 16 ton 
Tandan Buah Segar (TBS)/ha/tahun, 
sementara potensi produksi bila menggunakan 
bibit unggul bisa mencapai 30 ton 
TBS/ha/tahun. Produktivitas yang tinggi 
merupakan impian yang sangat diinginkan 
oleh para pengusaha kelapa sawit, karena hal 
tersebut akan meningkatkan keuntungan bagi 
mereka (Sunarko, 2010). 
Faktor utama yang mempengaruhi 
produktivitas tanaman di perkebunan kelapa 
sawit yaitu penggunaan bibit yang berkualitas. 
Selain penggunaan bibit unggul di 
pembibitan, pemeliharaan bibit juga harus 
mendapat perhatian terutama yang berkaitan 
dengan pemupukan. Menurut Winarna dan 
Sutarta (2009), upaya-upaya untuk 
meningkatkan efektivitas dan efisiensi 
pemupukan perlu terus dilakukan agar 
produktivitas tanaman dapat ditingkatkan. 
Beberapa upaya yang dapat dilakukan antara 
lain melalui perbaikan ketepatan pemilihan 
dan aplikasi pupuk, penggunaan pupuk 
majemuk serta penggunaan bahan organik 
sebagai sumber hara.  
Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit 
(LCPKS) merupakan salah satu bahan organik 
yang  mengandung unsur hara cukup tinggi 
seperti N, P, K, Mg dan Ca. Limbah cair 
pabrik kelapa sawit berpeluang besar untuk 
digunakan sebagai sumber hara bagi tanaman 
kelapa sawit disamping memberikan 
kelembaban tanah. Pemberian LCPKS dapat 
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi 
tanah serta dapat meningkatkan status hara 
tanah. Sementara ditinjau dari kandungan 
haranya, setiap satu ton limbah cair pabrik 
kelapa sawit mengandung hara setara dengan 
1.56 kg Urea, 0.25 kg TSP, 2.50 kg MOP    
dan 1 kg Kiserit (Putri, 2011). Berdasarkan 
kandungan hara tersebut, terlihat bahwa 
limbah cair pabrik kelapa sawit merupakan 
sumber hara N, P, K dan Mg yang cukup 
tinggi. Aplikasi limbah tersebut merupakan 
usaha daur ulang sebagian hara yang terangkut 
melalui panen tandan buah segar kelapa sawit, 
sehingga akan mengurangi biaya pemupukan 
yang tergolong tinggi. 
Aplikasi limbah cair pabrik kelapa sawit 
sebagai bahan organik di pembibitan kelapa 
sawit harus dikombinasikan dengan pupuk 
anorganik khususnya pupuk majemuk. 
Walaupun memiliki kandungan unsur hara 
yang cukup tinggi, biasanya kandungan unsur 
hara tersebut belum mencukupi kebutuhan 
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bibit kelapa sawit kecuali diberikan dalam 
jumlah yang banyak. Selain itu, hara yang 
dikandungnya tidak segera tersedia bagi 
tanaman akibat lambatnya proses dekomposisi. 
Oleh sebab itu, kombinasi pemberian LCPKS 
dan pupuk majemuk merupakan pilihan yang 
sangat baik, dimana kebutuhan tanaman dapat 
segera terpenuhi oleh pupuk majemuk 
sementara LCPKS dapat menyediakan unsur 
hara secara perlahan dalam jangka panjang.  
Penggunaan pupuk majemuk (NPKMg) 
di pembibitan sangat dianjurkan pada 
pembibitan tanaman tahunan seperti kelapa 
sawit karena sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan mutu bibit. Menurut 
Mangoensokarjo (2007), jika dibandingkan 
dengan pupuk tunggal, maka pupuk majemuk 
memiliki berbagai keunggulan antara lain: 
dapat mensuplai berbagai unsur hara dalam 
satu kali aplikasi untuk mencukupi secara 
cepat kebutuhan hara tanaman, ketersediaan 
haranya berangsur-angsur yang menjamin 
efektifnya serapan unsur hara tanah oleh 
tanaman, kehilangan unsur hara akibat 
penguapan dan pencucian sangat rendah. 
Lebih lanjut Damanik et al. (2011) 
menyatakan bahwa keuntungan penggunaan 
pupuk majemuk (NPKMg) terutama 
menghemat biaya aplikasi, transportasi dan 
penyimpanan pupuk. 
Walaupun limbah cair pabrik kelapa 
sawit memiliki potensi untuk digunakan 
sebagai pupuk alternatif pengganti sebagian 
pupuk anorganik, namun informasi mengenai 
aplikasi limbah cair pabrik kelapa sawit dan 
pupuk      NPKMg di pre nursery masih relatif 
terbatas. Oleh sebab itu, maka penulis tertarik 
untuk melakukan penelitian tentang respons 
pertumbuhan bibit kelapa sawit (Elaeis 
guineensis Jacq.) di pre nursery terhadap 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit dan 
pupuk NPKMg (15:15:6:4). 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian ini dilaksanakan di rumah 
kasa Fakultas Pertanian Universitas Sumatera 
Utara dengan ketinggian tempat ± 25 meter di 
atas permukaan laut. Bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini antara lain: kecambah 
kelapa sawit Tenera (DxP) PPKS Medan 
varietas Yangambi, limbah cair pabrik kelapa 
sawit yang diambil dari kolam aerobik 
terakhir (Pond IV), pupuk NPKMg 
(15:15:6:4), tanah subsoil, polybag ukuran      
1 kg (15 cm x 22 cm), pelepah sawit, bambu, 
kawat, insektisida berbahan aktif deltametrin 
dan fungisida dengan bahan aktif propineb. 
Alat-alat yang digunakan adalah timbangan 
analitik, klorofil meter, jangka sorong digital, 
oven, kalkulator, meteran, jeriken 30 liter, 
piring plastik, ember, hand sprayer, gelas 
ukur, gembor, cangkul, ayakan 10 mesh, 
kertas label perlakuan, penggaris, format data, 
alat tulis dan alat-alat lain yang mendukung 
penelitian ini. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial 
dengan 2 faktor perlakuan. Faktor pertama: 
Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (L) terdiri 
dari 4 taraf yaitu: L0 = 0 l/bibit, L1 = 1.5 
l/bibit, L2 = 3.0 l/bibit, L3 = 4.5 l/bibit. Faktor 
kedua: Pupuk NPKMg (15:15:6:4) (P) terdiri 
dari 4 taraf yaitu:          P0 = 0 g/bibit, P1 = 2.5 
g/bibit, P2 = 5.0 g/bibit, P3 = 7.5 g/bibit. 
Pelaksanaan penelitian meliputi 
persiapan areal pembibitan dilakukan dengan 
membersihkan serta meratakan lahan yang 
digunakan sebagai tempat penelitian seluas 
13.2 x 2.7 m. Persiapan media tanam 
dilakukan dengan mengayak media tanam 
dengan ayakan 10 mesh kemudian 
dimasukkan dalam polybag ukuran 15 x 22 
cm. Penanaman kecambah diawali dengan 
menyiram media kemudian menanam satu 
kecambah per polybag. Aplikasi limbah cair 
pabrik kelapa sawit dilakukan secara bertahap 
dalam 20 kali aplikasi mulai dari penanaman 
kecambah sampai bibit berumur 6 Minggu 
Setelah Tanam (MST). Aplikasi pupuk 
NPKMg (15:15:6:4) juga dilakukan bertahap 
mulai bibit berumur 4-7 MST. Pemeliharaan 
yang meliputi penyiraman, pengendalian 
gulma serta pengendalian hama dan penyakit 
dilakukan sesuai kondisi dilapangan. 
Parameter yang diamati adalah tinggi bibit 
(cm), diameter batang (mm), jumlah daun 
(helai), total luas daun (cm2), kehijauan daun 
(unit/0.71 cm2), bobot segar tajuk (g), bobot 
segar akar (g), bobot kering tajuk (g) dan 
bobot kering akar (g). Pengamatan tinggi 
bibit, diameter batang, jumlah daun dilakukan 
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saat bibit berumur 6 MST dengan interval dua 
minggu sampai bibit berumur 14 MST
sedangkan pengamatan parameter lainnya 
dilakukan pada akhir penelitian yaitu saat 
bibit berumur 14 MST. 
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 
Tinggi Bibit (cm) 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
Tabel 1. Rataan tinggi bibit 14 MST pada berbagai dosis pemberian  limbah cair pabrik kelapa 
sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4)
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                    ................................................cm..............................................
14 MST 
 
L0 = 0 25.27 e 
L1 = 1.5 28.58 a-d
L2 = 3.0 28.63 a-d
L3 = 4.5 26.89 cde
Rataan 27.34 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada baris, kolom atau kelompok perlakuan yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%.
 
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit deng
14 MST dapat dilihat pada Gambar 1.
 
Gambar 1. Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dengan tinggi bibit  
14 MST. 
 
Hubungan dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) dan tinggi bibit 14 MST pada pemberian 
berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit (L) dapat dilihat pada Gambar 2.
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berpengaruh nyata terhadap tinggi 
14 MST. Pemberian pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) berpengaruh tidak nyata terhadap 
tinggi bibit 14 MST. Interaksi 
berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit 
MST.  Rataan  tinggi bibit 14 MST pada 
berbagai dosis pemberian limbah cair
kelapa sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
   
29.07 abc 26.23 cde 26.67 cde
 30.62 a 30.30 ab 27.22 cde
 25.61 de 27.41 b-e 27.59 b-e
 27.36 b-e 27.93 a-e 24.79 e 
28.16 27.97 26.57 
 
 
 
 
3 - 2,174x2 + 4,226x + 26,80; R² = 0.99;
ymaks = 29,21 pada x = 1,27;
ymin = 26,36 pada  x = 4,09
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
403 
bibit         
kedua perlakuan 
 14  
 pabrik 
Rataan 
.. 
 
 26.81 b 
 29.18 a 
 27.31 b 
26.74 b 
27.51 
an tinggi bibit        
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Gambar 2. Hubungan dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) dan tinggi bibit 14 MST pada pemberian 
berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit (L).
Hubungan dosis limbah cair pabrik kelapa 
berbagai dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) (P) dapat dilihat pada Gambar 3.
 
Gambar 3. Hubungan dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dan tinggi bibit 14 MST pada 
pemberian berbagai dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4)
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Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa pemberian limbah cair pabrik      
kelapa sawit berpengaruh  nyata terhadap 
diameter batang 14 MST. Pemberian       
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terhadap diameter batang 14 
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sawit dan tinggi bibit 14 MST pada pemberian 
 
 
 (P). 
    
 
MST.                    
 
 
 
sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh tidak nyata terhadap diameter 
batang. Rataan diameter batang 
pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik 
kelapa sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
= -0.004x3 - 0.158x2 + 1.239x + 28.57; R² = 0.99;
ymaks = 30.79 pada x = 3.37 
= -0.068x3 + 0.901x2 - 3.032x + 28.63; R² = 0.99;
= 28.31 pada x = 6.57; ymin = 25.59 pada x = 2.26 
2.5 5 7.5
Dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
L
P1
L
P2 P3
P1 = -0,561x2 + 2,855x + 25,33; R² = 0,98;
y maks = 28,96 pada x = 2,54
0 = 0,657x3 - 4,419x2 + 6,186x + 29,06; R² = 0.99; 
= 31,53 pada x = 0,86; y min = 24,71 pada x = 3,61
1.5 3 4.5
P2 = tn P3 = tn
P
P
L1 L2 L3
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2
1
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1
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Tabel 2. Rataan diameter batang 14 MST pada pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa 
sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4)
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                    ................................................mm...........................................
14 MST 
 
L0 = 0 7.23 
L1 = 1.5 8.20 
L2 = 3.0 8.72 
L3 = 4.5 7.15 
Rataan 7.83 ab 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada baris atau kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata 
menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%.
 
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair 
14 MST dapat dilihat pada Gambar 4.
 
 
 
 
Gambar 4. Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
batang 14 MST. 
 
Hubungan pemberian berbagai dosis pupuk NPKMg 
14 MST dapat dilihat pada Gambar 5.
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Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
   
8.46 7.67 7.61 
9.43 8.27 7.82 
7.94 7.84 7.70 
7.87 7.54 6.96 
8.42 a 7.83 ab 7.52 b 
 
pabrik kelapa sawit dengan diameter batang         
 
 dengan diameter 
(15:15:6:4) dengan diameter batang 
 
Ŷ = -0.150x2 + 0.580x + 7.782; R² = 0.95;
ymaks = 8.34 pada x = 1.93 
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
405 
Rataan 
... 
 
7.74 bc 
8.43 a 
8.05 ab 
7.38 c 
7.90 
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Gambar 5. Hubungan pemberian berbagai dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4)
14 MST. 
 
Jumlah Daun (helai) 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa pemberian limbah cair pabrik      
kelapa sawit berpengaruh nyata terhadap 
jumlah daun 14 MST, pemberian 
NPKMg (15:15:6:4) berpengaruh 
nyata terhadap jumlah daun 14 MST
Interaksi     pemberian   limbah    cair
 
 
Tabel 3. Rataan jumlah daun 14 MST pada pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa 
sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4)
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                    ...............................................helai..............................................
14 MST 
 
L0 = 0 3.44 
L1 = 1.5 4.11 
L2 = 3.0 4.00 
L3 = 4.5 3.67 
Rataan 3.81 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada baris, kolom atau kelompok perlakuan yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%
 
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dengan jumlah daun
14 MST dapat dilihat pada Gambar 6.
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 dengan diameter batang 
       
pupuk 
tidak     
.           
    pabrik   
 
 
kelapa  sawit  dan  pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah daun 
14 MST. Rataan jumlah daun 
pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik 
kelapa sawit dan pupuk NPKMg
dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
 
 
Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
   
3.78 3.67 3.78 
4.22 4.33 4.22 
4.00 4.00 3.78 
4.11 3.67 3.78 
4.03 3.92 3.89 
 
 
Ŷ = -0.036x2 + 0.212x + 7.898; R² = 0.74;
ymaks = 8.21 pada x = 2.94
2.5 5 7.5
Dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4)
P1 P2 P3
406 
 
14 MST pada 
 (15:15:6:4) 
Rataan 
 
 
3.67 b 
4.22 a 
3.94 ab 
3.81 b 
3.91 
      
Jurnal Online Agroekoteknologi . ISSN No. 2337
Vol.3, No.1 : 400  - 415  Desember  2015
 
 
Gambar 6. Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair 
daun 14 MST. 
 
Total Luas Daun (cm2) 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa pemberian limbah cair pabrik       
kelapa sawit berpengaruh nyata terhadap    
total luas daun, pemberian pupuk         
NPKMg (15:15:6:4) berpengaruh tidak     
nyata terhadap total luas daun. 
pemberian  limbah   cair pabrik  kelapa   sawit 
Tabel 4. Rataan total luas daun pada pemberia
pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                 ...................................................cm
L0 = 0 111.57 e 
L1 = 1.5 146.64 b-e 
L2 = 3.0 174.41 ab 
L3 = 4.5 134.94 cde 
Rataan 141.89 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada baris, kolom atau kelompok 
berbeda tidak nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dengan total luas daun 
dapat dilihat pada Gambar 7. 
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pabrik kelapa sawit dengan jumlah 
   
Interaksi  
 
 
 
dan pupuk NPKMg (15:15:6:4) berpengaruh 
nyata terhadap total luas daun.
luas daun pada pemberian berbagai dosis 
limbah cair pabrik kelapa sawit dan pupuk 
NPKMg (15:15:6:4) dapat dilih
Tabel 4. 
n berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dan 
Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
2...................................................
167.11 a-d 141.02 b-e 142.81 b-e 
190.76 a 168.34 abc 150.96 b-e 
128.45 de 157.41 a-e 152.87 b-e 
149.58 b-e 153.89 b-e 111.18 e 
158.98 155.17 139.46 
perlakuan yang sama menunjukkan 
 
 
Ŷ = -0.077x2 + 0.356x + 3.715; R² = 0.72;
ymaks =  4.12 pada x = 2.31
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
407 
 
 Rataan total 
at pada     
 Rataan 
 
140.63 b 
164.18 a 
153.29 ab 
137.40 b 
148.87 
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Gambar 7. Hubungan pemberian 
Hubungan dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) dan total luas daun pada pemberian berbagai 
dosis limbah cair pabrik kelapa sawit (L) dapat dilihat pada Gambar 8.
Gambar 8. Hubungan dosis pupuk NPKMg (15:15
dosis limbah cair pabrik kelapa sawit (L).
Hubungan dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dan total luas daun pada pemberian berbagai 
dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) (P) dapat dilihat pada Gambar 9.
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limbah cair pabrik kelapa sawit dengan total luas daun.
 
 
:6:4) dan total luas daun pada pemberian berbagai 
 
 
Ŷ = -4.381x2 + 18.34x + 142.1; R² = 0.90;
ymaks = 161.29 pada x = 2.09
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
Ŷ L0 = -2.149x2 + 18.82x + 117.0; R² = 0.61;
ymaks = 158.20 pada x = 4.37
Ŷ L1= 0.763x3 - 11.05x2 + 40.50x + 146.6; R² = 0.99;
ymaks = 190.7 pada x = 2.46; ymin = 150.15 pada x = 7.20 
2.5 5 7.5
Dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4)
L2 = tn L3 = tn
L1
L0
P1 P2 P3
= -8.282x2 + 43.79x + 108.5; R² = 0.91; 
ymaks = 166.38 pada x = 2.64
= -5.537x2 + 18.72x + 140.9; R² = 0.93;
ymaks = 156.72 pada x = 1.69
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
= tn
L1 L2
= tn
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Gambar 9. Hubungan dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dan total luas daun pada pemberian 
berbagai dosis pupuk NPKMg (15:15:6:4) (P).
 
Bobot Kering Tajuk (g) 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bah
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap bobot kering 
tajuk, pemberian pupuk  NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh tidak nyata terhadap 
kering tajuk. Interaksi pemberian limbah     
cair  pabrik  kelapa  sawit dan pupuk NPKMg 
 
Tabel 5. Rataan bobot kering tajuk pada pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit 
dan pupuk NPKMg (15:15:6:4)
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                   .................................................g..........................................
L0 = 0 1.29 
L1 = 1.5 1.61 
L2 = 3.0 1.97 
L3 = 4.5 1.47 
Rataan 1.59 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut 
Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%
 
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah 
tajuk dapat dilihat pada Gambar 10 
 
Gambar 10. Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
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(15:15:6:4) berpengaruh tidak nyata terhadap 
bobot kering tajuk. Rataan bobot kering tajuk 
pada pemberian berbagai dosis limbah cair 
pabrik kelapa sawit dan pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) dapat dilihat pada Tabel 10.
 
Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
1.89 1.48 1.63 
2.07 2.02 1.73 
1.33 1.62 1.60 
1.67 1.44 1.31 
1.74 1.64 1.57 
 
cair pabrik kelapa sawit dengan bobot kering 
Ŷ = -0.048x2 + 0.183x + 1.605; R² = 0.78; 
ymaks = 1.77 pada x = 1.90
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
409 
 
Rataan 
...... 
1.58 b 
1.86 a 
1.63 ab 
1.47 b 
1.63 
 
 dengan bobot 
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Bobot Kering Akar (g) 
 
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap bobot kering 
akar, pemberian pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh tidak nyata terhadap bobot 
kering akar. Interaksi pemberian limbah 
cair pabrik kelapa sawit dan  pupuk   NPKM
 
Tabel 6. Rataan bobot kering akar pada pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit 
dan pupuk NPKMg (15:15:6:4)
Limbah cair pabrik 
kelapa sawit 
(l/bibit) 
P0 = 0 
                                  ................................................g..........................................
L0 = 0 0.67 
L1 = 1.5 0.84 
L2 = 3.0 0.88 
L3 = 4.5 0.77 
Rataan 0.79 
Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang sama pada kolom yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata menurut 
Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf α = 5%
 
Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dengan bobot kering 
akar dapat dilihat pada Gambar 11. 
 
Gambar 11. Hubungan pemberian berbagai dosis limbah cair pabrik kelapa sawit dengan bobot 
kering akar. 
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(15:15:6:4) berpengaruh tidak nyata terhadap 
bobot kering akar. Rataan bobot kering akar 
pada pemberian berbagai dosis limbah cair 
pabrik kelapa sawit dan pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) dapat dilihat pada Tabel 6.
 
 
 
Pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
(g/bibit) 
P1 = 2.5 P2 = 5.0 P3 = 7.5 
0.91 0.72 0.85 
0.95 0.97 0.91 
0.61 0.83 0.73 
0.85 0.72 0.65 
0.83 0.81 0.78 
 
Ŷ = -0.016x2 + 0.054x + 0.807; R² = 0.47;
ymaks = 0.85 pada x = 1.68
1.5 3 4.5
Dosis limbah cair pabrik kelapa sawit
L1 L2 L3
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Rataan 
....... 
0.79 b 
0.92 a 
0.76 b 
0.75 b 
0.80 
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit        
14 MST (Tabel 1), diameter batang 14 MST 
(Tabel 2), jumlah daun 14 MST (Tabel 3), 
total luas daun (Tabel 4), bobot kering tajuk 
(Tabel 5) dan bobot kering akar (Tabel 6). 
Tabel 1 dan 2 menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit        
dan diameter batang 14 MST. Tinggi          
bibit tertinggi terdapat pada perlakuan                  
L1 (29.18 cm) dan terendah pada                    
L3 (26.74 cm). Diameter batang terbesar 
terdapat pada perlakuan L1 (8.43 mm) dan 
terkecil pada L3 (7.38 mm). 
Limbah cair pabrik kelapa sawit sebagai 
bahan organik selain berperan dalam 
memperbaiki sifat fisik dan biologi tanah juga 
mempengaruhi ketersediaan hara yang pada 
gilirannya akan mendorong pertumbuhan 
tanaman seperti pertumbuhan tinggi dan 
diameter batang pada tanaman. Limbah cair 
pabrik kelapa sawit diketahui mengandung 
unsur hara seperti N, P, K dan Ca yang cukup 
tinggi. Unsur hara yang terkandung dalam 
limbah cair pabrik kelapa sawit seperti 
nitrogen, kalium dan kalsium berperan 
penting dalam proses pembelahan dan  
pemanjangan sel, mendorong proses 
pembentukan sel-sel baru serta berperan 
dalam meningkatkan ketebalan dinding sel. 
Hal ini sesuai dengan literatur Foth (1994) 
yang menyatakan bahwa kalium mempunyai 
pengaruh dalam meningkatkan sintesis        
dan translokasi karbohidrat, sehingga 
meningkatkan ketebalan dinding sel dan 
kekuatan batang. Pembesaran lingkar batang 
tidak terlepas dari aktivitas sel-sel meristem 
dalam tumbuhan, Damanik et al. (2011) 
menyatakan bahwa kalium dan kalsium 
berperan mempercepat pertumbuhan jaringan 
meristematik pada tumbuhan, sehingga dalam 
hal ini pemberian limbah cair pabrik kelapa 
sawit mampu secara nyata meningkatkan 
tinggi bibit dan diameter batang. Lebih lanjut 
dijelaskan oleh Rahardjo (2009), bahwa 
limbah cair pabrik kelapa sawit memiliki 
komposisi yang cukup kaya akan unsur hara 
N, P dan K, maka limbah cair tersebut 
mempunyai potensi yang baik untuk 
menggantikan ataupun melengkapi peran 
pupuk anorganik. Selain kalium, nitrogen juga 
diperlukan dalam proses pembelahan sel 
karena diketahui bahwa beberapa senyawa 
kimia dalam tumbuhan mengandung nitrogen. 
Tabel 3 dan 4 menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun      
14 MST dan total luas daun. Jumlah daun 
terbanyak terdapat pada perlakuan                 
L1 (4.22 helai) dan paling sedikit pada           
L0
 (3.67 helai). Total luas daun terbesar 
terdapat pada perlakuan L1 (164.18 cm
2) dan 
terkecil pada L3 (137.40 cm
2). 
Pengaruh nyata pemberian limbah cair 
pabrik kelapa sawit terhadap jumlah daun dan 
total luas daun bibit kelapa sawit disebabkan 
karena pemberian limbah cair pabrik kelapa 
menjamin ketersediaan unsur hara N, P, K, 
Mg yang dapat merangsang pertumbuhan 
daun. Loebis dan Tobing (1989) menyatakan 
bahwa limbah cair pabrik pengolahan kelapa 
sawit mengandung unsur hara yang tinggi 
seperti N, P, K, Mg dan Ca, sehingga limbah 
cair tersebut berpeluang untuk digunakan 
sebagai sumber hara bagi tanaman kelapa 
sawit. Mangoensoekarjo dan Semangun 
(2003) menyatakan bahwa sebagian besar 
senyawa-senyawa kimia dalam tumbuhan 
seperti protein, alkaloid, klorofil dan lain-lain 
mengandung nitrogen. Klorofil merupakan 
alat terjadinya proses fotosintesis. Didukung 
pula oleh pernyataan Suwandi dan Chan 
(1982) yang menyatakan bahwa unsur N 
menyebabkan perkembangan permukaan luas 
daun yang lebih cepat, sedangkan unsur P, K, 
Mg dan Ca berperan dalam menunjang 
pertumbuhan lebar daun.  
Tabel 5 dan 6 menunjukkan bahwa 
pemberian limbah cair pabrik kelapa sawit 
berpengaruh nyata terhadap bobot kering 
tajuk dan bobot kering akar. Bobot kering 
tajuk tertinggi terdapat pada perlakuan         
L1 (1.86 g) dan terendah pada L3 (1.47 g). 
Bobot kering akar tertinggi terdapat pada 
perlakuan L1 (0.92 g) dan terendah pada    
(0.75 g).  
Penambahan bahan organik berupa 
limbah cair pabrik kelapa sawit menyebabkan 
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tersedianya unsur hara seperti N, P, K dan Mg 
yang sangat berpengaruh terhadap 
pembentukan bahan kering tanaman, sehingga 
berpengaruh  nyata terhadap bobot kering 
tajuk dan akar. Bangun (2010) menyatakan 
bahwa walaupun komposisi bahan organik 
sangat kecil pada tanah ideal yaitu 5% namun, 
bahan organik justru menjadi faktor kunci 
berlangsungnya dinamika kehidupan dalam 
tanah karena memiliki peran multifungsi yaitu 
mampu merubah sifat fisik, kimia dan biologi 
tanah sehingga tanah dapat dikelola menuju 
kondisi yang ideal bagi tanaman. Lebih lanjut 
Suwandi dan Chan (1982) menyatakan bahwa 
bahan organik dapat digunakan untuk 
meningkatkan metabolisme tanaman, dimana 
penyerapan unsur hara yang berasal dari 
pupuk akan lebih efektif karena meningkatnya 
daya dukung tanah akibat penambahan bahan 
organik dalam tanah. Dengan demikian, 
pertumbuhan tanaman akan lebih baik 
sehingga dapat meningkatkan berat basah dan 
berat kering tanaman. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian dosis limbah cair pabrik kelapa 
sawit tertinggi yaitu pada perlakuan               
L3 (4.5 l/bibit) cenderung menekan 
pertumbuhan bibit kelapa sawit di pre 
nursery. Kondisi media tanam sub soil ultisol 
yang terbatas, disertai dengan kadar liat yang 
cukup tinggi dalam tanah tersebut 
menyebabkan terjadinya kondisi genangan 
pada media tanam setiap kali dilakukan 
pengaplikasian LCPKS sebanyak 225 ml. 
Genangan yang terjadi pada media tanam 
tersebut menyebabkan respirasi pada bagian 
akar menjadi terganggu dan akan             
terjadi proses respirasi anaerob. Akibatnya, 
tanaman akan menderita karena kekurangan 
oksigen dan akhirnya proses metabolisme 
secara keseluruhan akan terganggu. Hal ini 
sesuai dengan literatur Dewi (2009) yang 
menyatakan bahwa tanaman kelapa sawit 
untuk tumbuh dengan sehat tidak boleh 
tergenang karena akan menghambat 
pertumbuhannya. Selain itu, Holidi (2014) 
juga menyatakan bahwa kelapa sawit 
merupakan organisme aerobik dan 
membutuhkan oksigen untuk bertahan hidup, 
dengan demikian jika kondisi tergenang maka 
tanaman akan menderita karena kekurangan 
oksigen. Bila sebagian tanaman tergenang 
seperti akar maka proses metabolisme 
tanaman secara keseluruhan akan terganggu. 
Pemberian pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh nyata terhadap diameter batang 
14 MST (Tabel 2). Diameter batang terbesar 
terdapat pada perlakuan P1 (8.42 mm) dan 
terkecil pada P3 (7.52 mm). 
Pengaruh nyata pemberian pupuk 
NPKMg (15:15:6:4) terhadap diameter batang 
dapat dipahami karena tingginya kandungan 
unsur hara nitrogen dan fosfor dalam pupuk 
tersebut. Ketersediaan kedua unsur tersebut 
berperan sangat penting dalam proses 
pembelahan sel sehingga dapat membantu 
meningkatkan pertumbuhan diameter batang 
bibit kelapa sawit. Hal ini sesuai dengan 
literatur Suwandi dan Chan (1982) yang 
menyatakan bahwa unsur nitrogen berperan 
dalam meningkatkan perkembangan batang 
baik secara vertikal maupun horizontal. 
Mangoensoekarjo (2007)  menambahkan 
bahwa ketersediaan unsur fosfor akan 
memperkuat pertumbuhan batang, pada 
tanaman kelapa sawit kekahatan fosfor dapat 
menyebabkan tanaman tumbuh kerdil, 
pelepah pendek dan batang tumbuh 
meruncing. 
Hasil penelitian menunjukan bahwa 
pemberian pupuk NPKMg (15:15:6:4) tidak 
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap 
semua parameter, sedangkan pemberian 
limbah cair pabrik kelapa sawit berpengaruh 
nyata terhadap semua parameter yang diamati. 
Hasil analisis tanah yang digunakan dalam 
penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan 
N, P, K dan Mg dalam tanah masih cukup 
tinggi. Kandungan unsur hara dari dalam 
tanah dan limbah cair pabrik kelapa sawit 
diduga telah mampu mencukupi kebutuhan 
unsur hara untuk pertumbuhan bibit, sehingga 
tanggap bibit terhadap pemberian pupuk 
NPKMg (15:15:6:4) menjadi kecil. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Foth (1994) yang 
menyatakan bahwa tanggap tanaman terhadap 
pupuk akan berkaitan dengan jumlah hara 
yang dapat digunakan dalam tanah. 
Ketersediaan unsur hara yang dapat 
dipertukarkan pada umumnya adalah indikasi 
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yang baik adanya unsur hara yang dapat 
digunakan. Makin banyak kandungan suatu 
unsur hara yang dapat dipertukarkan dalam 
tanah, makin sedikit tanaman akan 
memberikan tanggapan terhadap unsur hara 
tersebut. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
tampak adanya peningkatan pertumbuhan 
yang lebih baik pada taraf perlakuan             
P1 dengan pemberian pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) sebanyak 2.5 g/bibit, namun 
selanjutnya semakin tinggi taraf pupuk 
NPKMg (15:15:6:4) yang diberikan justru 
pertumbuhan bibit cenderung menurun. Hal 
ini didukung oleh pernyataan Thomas dan 
Hardon (1968) yang menyatakan bahwa 
pemberian pupuk pada bibit sangat jelas 
memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan, 
namun jika pemberian berlebihan akan 
berpengaruh menekan pertumbuhan. 
Pernyataan tersebut diperkuat oleh Agustina 
(1990) yang menyatakan penambahan hasil 
tanaman sebagai respon penambahan pupuk 
berbanding lurus dengan selisih hasil 
maksimum dengan hasil aktual. Hasil 
maksimum dicapai pada sejumlah nutrisi yang 
tidak terlalu tinggi dosisnya karena makin 
tinggi dosis, maka hasil justru menurun.  
Interaksi pemberian limbah cair pabrik 
kelapa sawit dan pupuk NPKMg (15:15:6:4) 
berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit        
14 MST (Tabel 1) dan total luas daun           
(Tabel 4). Tinggi bibit tertinggi terdapat pada 
kombinasi perlakuan L1P1 (30.62 cm) dan 
terendah pada L3P3 (24.79 cm). Total luas 
daun terbesar terdapat pada kombinasi 
perlakuan L1P1(190.76 cm
2) sedangkan total 
luas daun terkecil terdapat pada kombinasi 
perlakuan L3P3 (111.18 cm
2).  
Pengaruh nyata interaksi limbah cair 
pabrik kelapa sawit dengan pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) terhadap tinggi bibit dan total luas 
daun disebabkan oleh membaiknya kondisi 
media tanam akibat penambahan bahan 
organik berupa limbah cair pabrik kelapa 
sawit. Bahan organik yang ditambahkan 
kedalam tanah dapat memperbaiki sifat fisik, 
kimia maupun biologi tanah. Kondisi tanah 
yang baik menyebabkan penyerapan pupuk 
oleh tanaman menjadi lebih efektif sehingga 
dapat mendukung pertumbuhan termasuk 
pertambahan tinggi tanaman. Suwandi dan 
Chan (1982) menyatakan bahwa kombinasi 
pupuk kimia dengan bahan organik dapat 
digunakan untuk meningkatkan metabolisme 
tanaman, dimana penyerapan unsur hara    
yang berasal dari pupuk akan lebih efektif 
karena meningkatnya daya dukung tanah 
akibat penambahan bahan organik dalam 
tanah. Rahardjo (2009) menambahkan bahwa, 
komposisi limbah cair pabrik kelapa sawit 
cukup kaya akan unsur hara (N, P dan K). 
Limbah cair tersebut mempunyai potensi yang 
baik untuk menggantikan ataupun melengkapi 
peran pupuk anorganik. Dengan pemanfaatan 
limbah cair tersebut untuk keperluan 
pemupukan, maka dengan sendirinya jumlah 
limbah cair yang masih harus diolah juga 
akan berkurang, sehingga akan mengurangi 
waktu untuk pengolahan limbah dan 
menurunkan biaya pengolahan limbah sekitar 
50-60%. 
Pemberian bahan organik seperti limbah 
cair pabrik kelapa sawit mampu 
meningkatkan efektivitas pemupukan karena 
dapat meningkatkan kapasitas tukar kation 
tanah. Peningkatan kapasitas tukar kation 
dalam tanah diduga mampu meningkatkan 
ketersediaan unsur hara bagi tanaman yang 
berasal dari kedua kombinasi perlakuan 
khususnya hara N, P, K dan Mg. Unsur hara 
tersebut sangat berperan dalam pertumbuhan 
daun. Hal ini sesuai dengan literatur Winarna 
dan Sutarta (2009) yang menyatakan bahwa 
salah satu cara untuk meningkatkan kapasitas 
tukar kation tanah adalah dengan aplikasi 
bahan organik, mengingat tingginya kapasitas 
tukar kation bahan organik yang dapat 
mencapai 80 me/100 g. Selain meningkatkan 
pH tanah, bahan organik juga berperan 
memperbaiki struktur tanah yang pada 
gilirannya akan mendorong pertumbuhan 
tanaman. Suwandi dan Chan (1982) 
menyatakan bahwa unsur N menyebabkan 
perkembangan permukaan daun yang lebih 
cepat. Sedangkan unsur P, K, Mg juga 
berperan dalam menunjang pertumbuhan 
lebar daun. 
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SIMPULAN 
 
Pemberian limbah cair pabrik kelapa 
sawit hingga dosis L2 (3.0 l/bibit) 
meningkatkan tinggi bibit 14 MST, diameter 
batang 14 MST, jumlah daun 14 MST, total 
luas daun dan bobot kering tajuk. Dosis 
limbah cair pabrik kelapa sawit terbaik 
diperoleh dari perlakuan L1 (1.5 l/bibit). 
Pemberian pupuk NPKMg (15:15:6:4) hingga 
dosis P2 (5.0 g/bibit) meningkatkan         
tinggi bibit 14 MST, jumlah daun 14 MST, 
total luas daun, bobot kering tajuk dan bobot          
kering akar. Dosis pupuk NPKMg   
(15:15:6:4) terbaik diperoleh dari perlakuan                    
P1 (2.5 g/bibit). Interaksi pemberian limbah 
cair pabrik kelapa sawit dengan               
pupuk NPKMg (15:15:6:4) hingga L3P3 
meningkatkan jumlah daun 14 MST dan 
bobot kering tajuk namun, kombinasi 
perlakuan terbaik  diperoleh  pada    perlakuan  
L1P1 yaitu limbah cair pabrik kelapa sawit 
sebanyak 1.5 l/bibit dan pupuk NPKMg 
(15:15:6:4) 2.5 g/bibit. 
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